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Abstract of DE1 9842241 

In order to obtain a simple construction of an electricity meter (1), the invention provides that the meter 
comprises a highly integrated input module (3a, 3b, 3c) In which an analog-digital converter (5a, 5b) and 
an output module (7a) are integrated. A multiplying means (21) can optionally be integrated. Such an 
input module (3a, 3b, 3c), in combination with conventional components, especially microprocessors, 
makes it possible to produce an electricity meter which comprises a simple construction and which is of a 
single-phase and multi-phase type (also for a plurality of consumers). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Aninelder eingeraichten Untarlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(g) Elektrizitatszahler und Eingangsbaustsin fur einen Elektrizitatszahler' 
(§) Um eineii einfachen Aufbau eines Elelctrizitatszahlers 

(1) zu erziolen, ist vorgesshan, daB die'ser einen hoch inr 

teorierten Eingangsbaustein (3a, 3b. 3c) umfaBt, in wel- 

chem ein Analog-Digital-Wandler {5a, 5b) und ein Aus- 

gangsbaustein (7a) integriert ist. Gegebenenfalls kann zu- 

satzllch auch ein Multipliziermittel (21) Integriert sein. Mit 

einem derartigan Eingangsbaustein (3a, 3b, 3c) lafSt sich 

in Kombination mIt herkommlichen Baueiementen, ins- 

besondere Mikroprozessoren, ein einfach aufgebaufer 

Elektrizitatszahler in ein- und mehrphasiger Ausfuhrung - 

auch fOr mehrere Verbraucher - realisieren. 
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Die Erfindung betrifft einen Elektrizitatszahler gemaB 
dem OberbegrifiF der Anspruche 1 oder 3 und einen Ein- 



gangsbaustein fiir i 



dieser sich bei hohen Stiickzahlen preiswert hersteljen, wo- 
durch insgesamt der Elektrizdtatszahler mit geringen Kosten 
und wenig Aufwand herstellbar ist. 

Es ist giinstig, wcnn der Eingangsbaustein Multiplizier- 



Elektrizitatszahler gemafi dem 5 mittel zum Bilden eines Leistungswerts aufweist. Die Mul- 



OberbegriEf der Anspruche 13 oder 

Aus der CH 687 423 A5 ist ein Elektrizitatszahler, insbe- 
sondere ein Multifunktionszahler, bekannt, bei dem fiir jede 
Phase jeweils eine MeBeinheit vorgesehen ist. Den jeweili- 



jpliziermittel konnen dabei mit Vorteil als Hardware-Multi- 
plizierer ausgefuhrt sein, welcher in den integrierten Schalt- 
kreis integriert ist. Auf diese Weise ist im nachgeschalteten 
Bearbeitungsbaustein zeitaufwendiger Rechenaufwand ver- 
gy^M^'etoheiten sind jeweilsStr^mundSpaimunider je- lO mieden. Im einfachsten Fall ist ledigUch eine AkkumuUe- 
weiligen Phase zugefiihrt. Jede MeBeinheit erzeugt Aus- rang der vom Hardware-MultipUzierer gelieferten Lei- 
gangsimpulse, die eine Frequenz besitzen, welche proper; stungswerte vorzusehen, urn zu emem Eneigieverbrauchs- 
tional dem in der betreffenden Phase verbrauchten Lei- wert zu gelangen. • ~ j . r,. 

stungswert ist. Die MeBeinheiten konnen gemaB einem Aus- Bevorzugt ist je Phase, insbesondere fur dra Phasen, ei- 

fiihrungsbeispiels ausgangsseitig iiber eine Busstruktur mit 15 nes Verbrauchers oder des an den Elektrizitatszahler anzu- 
einem Mikrocomputer verbunden sein. Die MeBeinheiten schUeBenden Netzes ein Eingangsbaustein vorgesehen. 
weisen als Stromsenscjr jeweils bevor2Mgt ein Hallelement Durch die Modularitat des Eingarigsteils des Elektrizitats- 
auf, dem ein Spannungsfrcquenzwandler nacbgeschaltet ist. zahlers ist damit eine einf ache Anpassung an die benotigte 
Die Busverbindung ist bevorzugt als normierte bidirektio- Phasenzahl gegeben. Es kann auch eine m Gruppen unter- 
nale Busverbindung ausgebildet, wobei die MeBeinheiten 20 tralte Mehrzahl von Eingangsbausteinen voigesehen sein, 
auch digitaHsierte Momentanwerte des zugehOrigen Phasen- wobei jede Gruppe jeweils anem Verbraucherjzugeordnet 



laststromes und der dazugehorigen Phasenspannung liefem 
konnen. Die Verarbeitung der aufgenommenen MeBwerte 
erfolgt dann zunachst in dem nachgeschalteten Mikrocom- 
puter. Gegebenenfalls kann diesem auch eine weitere Verar- 
beitungseinrichtung mit CPU/Prozessor und zugeordneten 
Speichem nachgeordnet sein. 

Aus der US 5,349.676 ist ein digitaler Elektrizitatszahler 
bekannt, bei dem je zu erfassendcn MeBwert (Strom 



ist. Auf diese Weise ist quasi eine VielfachmeBanordnung 
zusanmienstellbar, wobei die Energieverbrauche verschie- 
dener Verbraucher mittels einer zentralen Verarbeitungsein- 
richtung erfaBbar sind. 

Es ist giinstig, wenn je Eingangsbaustein ein Strpmsensor 
vorgesehen ist, welcher zumindest ein Hallelement umfaBt, 
Ein derartiger Stromsensor laBt sich auf einfache Weise in 
den Eingangsbaustein integrieren, wobei derPlatzbedarf ge- 



Spannung) cin £A-Modulator als Analog/Digital-Wandler 30 ring gehalten ist. Altemativ sind selbstverstandlich auch an- 

(AHi-Wandler) vorgesehen ist. Die digitalisierten MeBwerte " - i'-i'i">"<-r 

wcrden dann mittels zweier Prozessoren verarbeitet. Die ge- 
samte Signalverarbeitung inklusive A/D-Wandler, Prozes- 
soren, Speicher usw. sind in einen gemeinsamen IC unterge- 
bracht. 

Eine ahnliche Anordnung ist aus der US 5,544,089 be- 
kannt. Auch dort sind A/D-Wandler, Filter, Speicher und zu- 
mindest ein Prozessor auf einem gemeinsamen Chip unter- 

gebracht. Die T^sungen der beiden letztgenannten VerOf- u 

fentlichungen haben zum Nachtcil, daB ledigUch spezielle 40 Eingangsbaustein/en zum Verarbeitungsbaustem moghch, 



dere Arten von Stromsensoren, z. B. ein Feldsensor, eine 
magrietoresistive Briicke, ein Sensor mit Shunt oder ein her- 
kommlicher Stromwandler auf magnetischer Basis einsetz- 
bar. 

Bevorzugt ist die Verbindung zwischen Eingangsbaustein 
Oder Bausteinen und dem Verarbeitungsbaustein als Busver- 
bindung ausgebildet, wobei jeder Eingangsbaustein hierzu 
einen Buskoppler oder Schnittstellenbaustein aufweist. Auf 
e ist eine schnelle Dateniibergabe von dem/den 



ICs zur Anwendung kommen, die aufgrond ihres hohen In- 
tegrationsdichte kostspielig sind und sich nur an spezielle 
Applikationen orientieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Elektri- 
zitatszahler und einen hierfur geeigneten Eingangsbaustein 
anzugeben, wobei ausgehend von der Verwendung stan- 
dardmSBiger Verarbeitungsbausteine und Bauelemente eine 
optimierte Integration im Hinblick auf die Vorverarbeitung 
und Erfassung der Eingangssignale vorgesehen sein soU. 



was einen hohen Datendurchsatz bei hoher AuflOsung er- 
moglicht. Die Datenubergabc kann dabei parallel oder seri- 
ell erfolgen. 

Mit Vorteil kann fUr den analogen Strom- und den analo- 
gen Spannungseingang je ein A/D-Wandler vorgesehen 
sein. Auf diese Weise ist eine getrennte Signalverarbeitung 
gegeben, bei der eine gegenseidge Beeinflussungen gering 
gehalten ist. 

Altemativ kann auch ein gemeinsamer A/D-Wandler vor- 



Demnach ist ausgehend vom Stand der Technik erfin- 50 gesehen sein, dem ein Multiplexer voigeschaltet ist. Eine 



dungsgemaB vorgesehen, daB der Eingangsbaustein als se- 
parater, vom Verarbeitungsbaustein getrennter integrierter 
Schaltkreis ausgebildet ist, und daB als Muitipliziermittel 
n Hardware-Multiplizierer vorgesehen ist, welcher in den 



derartige Ausgestaltung ist einfach realisierbar, wobei nur 
ein geringer Schaltungsaufwand innerhalb der integrierten 
Schaltung erforderlich ist. Bei dieser Ausfuhrung ist ein 

.-. , Ubersprechen zwischen den Kanalen fiir Strom und Span- 

hnegrierterSch^toeis integriert ist. Bevorzugt ist der A/D- 55 nung gegeniiber einer Ausfuhrung mit zwei A/D-Wandlem 
Wandler als Sigma-Delta-Modulator (£A-Modulator) ausge- verhindert. 

■• ■ ■ • . Es ist giinstig, wenn jcder Eingangsbaustein einen Spei- 
cher umfaBt, in welchem Parameter und/oder Betriebsein- 
stellungen und/oder sonstige fiir den Betrieb voigeb- oder 



fiihrt. welcher in den integrierten Schaltkreis integriert ist. 

Eine alternative erfindungsgemaBe LSsung sieht im we- 
sentlichen vor, daB der Eingangsbaustein als separater 



Verarbeitungsbaustein getrennter integrierter Schaltkreis 60 einstellbare Daten gespeichert oder speicherbar sind. Damit 



ausgebildet ist, wobei der A/D-Wandler als SA-Modulator 
ausgefiihrt ist, welcher in den integrierten Schaltkreis inte- 
griert ist. 

Mit dieser einfachen Ausgestaltung ist ein modularer 
Aufbau eines Elekudzitatszahlers gegeben, wobei fWr die di- 
gitale Datenverarbeitung standardmaBig verfiigbare Prozes- 
sor- oder Rechenbausteine verwendet werden konnen. 
Durch den einfachen Aufbau des Eingangsbausteins laBi 



Minimum an Betriebsinformadonen im Verarbei- 
tungsbaustein hinterlegbar. Dazu konnen ftlr jeden Verarbei- 
tungsbaustein getrennt Parameter hinterlegt sein, die bei- 
spielsweise bereits wahrend der HersteUung hinterlegt wer- 
65 den und auf die wahrend des Belriebs im eingebauten Zu- 
stand zuriickgegriffen werden kann. Dies betrifft z. B. Vor- 
einsteUungen oder Abgleichinformationen. Eine Belastung 
der Speicherresourcen des Verarbeitungsbausteins ist damit 
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nicht erforderlich. einheit mit dem Display 13 ausgefiihrt sein kann. 

Die L6sung der Aufgabc bezuglich des Hngangsbaustein . Gegebenenfalls kann dem Verarbeitungsbauslein 9 - falls 
gelingterfindungsgemaB mitdenMerkmalender Anspriiche nicht indirekt zugeordnet oder integriert - auch ein Spei- 
1 3 bzw. 14. chermodul 17 zugeordnet sein, in welchem das oder die Pro- 
Die oben angegebenen Vorteile gellen hier sinngemafi. 5 gramme zur Datenverarbeitung und ziun Betrieb oder son- 
Derartige Eingangsbausteine eignen sich insbesondere zum stige Informationen fur den Betiieb des Zahlers.l hinterlegt 
Einsatz bei Haushaltszahlem oder Drehstromzahlem in ein- sein konnen. Das Speichermodul 17 kann dabei insbeson- 
phasigeroderdreiphasiger Ausfuhrung. dere einen nichtverlierbaren Speicher, z. B. ein ROM oder 
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung, weitere Vorteile und EEPROM, zur dauerhaflen Speicherung von Daten umfas- 
Details werdennachfolgendanhandderZeichnungnaherer- 10 sen. Zum allgemeinen Betrieb des Zahlers 1 weist dieser 
laiitert. Es zeigen: selbstverstandlich als Energieversorgung ein Netzteil 19 
Fig. 1 ein Blockschaltbild ftir alternative Ausfiihrungeh auf, das die jeweiligen Hardwarebausteine iiber nicht naher 
eines ElektrizitStszahlers mit einem oder mehreFen Ein- bezeichnete Leitungen mit elektriscber Eneigie versorgt. 
gangsbausteinen, Diese erl9uterte Ausfiihrung des Zahlers 1 dient beispiel- 
Fig. 2 ein Blockschaltbild zur Beschaltung eines Hn- IS haftfureinensogenanntenEinphasenz^er. Ausgehend von 
gangsbausteins gemafi Fig. 1, einem modulaien Aufbau des Eingangsbausteins 3a, bei 
Fig. 3 ein Blockschaltbild zum Innenaulbau eines Ein- dem der Ausgangsbaustein 7 als Buskoppler oder Interface 
gangsbausteins, ausgebildet ist, ist auch eine Kaskadierung oder Vervielfa- 
Fig. 4 eine alternative Ausftihrungsform zum Innenauf- chung von Eingangsbausteinen mSglich. In der Figur sind 
bau eines Eingangsbausteins, 20 dazu wdtere optionale Eingangsbausteine 3b und 3c stich- 
' Fig. S ein Blockschaltbild zur Signalverarbeitung und liert dargestellt, die mit dem Eingangsbaustein 3a ^ber ihre 
zum DatenlluB des ElektrizitStszShl^s, und jeweiligen nicht n3her dargestellten Ausgangsbausteine und 
Fig. 6 eine alternative AusfUhruhgsform zur Fig. 5. • eine Busverbindung 24 parallel gcschaltet sind. Auf diese 
In den nachfolgenden Figuren sind gleiche Bauteile mit Weise sind mehrphasige Ausfiihrungen des Zahlers 1 reali- 
gleichen oder zumindest sinngemafi gleichen Bezugszei- 25 sierbar. Selbstverstandlich sind fiir eine derartige Anord- 

■ chen versehen. nung die Phasenspannungen und -strome der Ubrigen Pha- 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines ElektrizitStszahlers sen bevorzugt phasenbezogen den jeweiligen Eingangsbau- 

1 (nachfolgend Zahler 1 genannt). Der Zahler 1 weist einen steinen 3b bzw. 3c, zuzufiihren. Die Eingangsbausteine 3a 

Eingangsbaustein 3a auf, dem ein analoges SUomsignal I . bis 3c kSnnen dabei auch als sogenannte "Front-End-Bau- 

und ein analoges Spannungssignal U (nachfolgend als Si- 30 steine" bezeichnet werden. 

gnale I bzw. U bezeichnet) eines nicht naher gezeigten ^r- Gegebenenfalls sind auch mehrere Gruppen von Ein- ' 

.. brauchers zugefiihrt sind. Ziel ist es dabei, den Energiever- gangsbausteinen derart zusammenschaltbar, daB Energie- 

brauch des Verbrauchers zu erfassen. verbrauche verschiedener Verbraucher mit einem gemeinsa- 

Der Eingangsbaustein 3a weist dazu einen analogen men Zahler 1, insbesondere einem gemeinsamen Verarbei- 

Strom- und einen analogen Spannungseingang 4a bzw. 4b 35 tungsbaustein 9 erfaBt werden konnen. Damit ist ein cinfa- 

■ auf. Uber diese Eingange sind die beiden Signale I und U ei- cher modularer Aufbau mit geringem technischen Aufwand 
nem A/D-Wandler 5 zugefiihrt, der aus den analogen Signa- fUr eine vielfach Energieerfassung realisierbar. Mit dem ge- 
len digitale Werte erzeugt. Die digitalen Werte von Strom zeigten ZShler 1 gemaB Fig. 1 konnten beispielsweise die 
und Spannung I bzw. U werden dann iiber eineti Ausgangs- EnergieverbrSuche dreier (oder mit mehreren Eingangsbau- 
baustein 7 an einen nachgeschalteten Verarbeitungsbaustein 40 steinen auch noch mehrerer) einphasiger Verbraucher erfaBl • 
9 weitergefuhrL werden. Ggf. kSnnen mil einem derartigen Eingangsbau- 

Der Verarbeitungsbaustein 9 isi als digitaler Baustein aus- stein auch sonstige Signale, z. B. eine Temperatur oder ein 

gefuhrt und kann beispielsweise von einem Mikrocomputer, linpulssignal, erfaBt werden. 

einem Rechner oder einen sonstigen handelsublichen Pro- Der Eingangsbaustein 3a kann bevorzugt auch ein Multi- 

zessor gebildet sein. In dem Verarbeitungsbaustein 9 erfolgt 45 pliziermittel zum Bilden eines Leistungswertes W umfas- 

die datentechnische Verarbeitung der erfaBten Signale zur sen. Bevorzugt ist das, Multipliziermittel 21 ein Hardware- 

Bildung der gewiinschten Energieverbrauchswerte. Dies Multiplizierer oder ein Multiplizierbaustein. Damit ist je 

konnen beliebige nach dem Stand der Technik gebildete Eingangsbaustein 3a, 3b, 3c ein Leistungswert erzeugbar, 

Werte sein, die allgemein von Zahlem gebildet werden kon- der zusarntnen rnit Strom- und Spannungsdaten an den Ver- 

nen, z, B. Wirkleistung, Blindleistung, Maximumwerte, 50 arbeitungsbaustein 9 ubergeben werden kann. Damit. ist im 

Oberwellenleistung, Energieverbrauch usw. Eine Beschran- Verarbeitungsbaustein 9 der Rechenaufwand erheblich ver- 

kung auf bestimmte Verbrauchswerte ist dabei nicht gege- • ringert, wodurch andere Funktionen oder bisherige Funktio- 

ben. Die Verarbeitung der Dateii im Verarbeitungsbaustein 9 ' nen schneller erledigt werden konnen. 

erfolgt mit Hilfe eines oder mehrerer gespeicherter Pro- ' Wesendicb fur den Aufbau des gezeigten Zahlers 1 ist, 

gramme. 55 daB der gesamte Eingangsbaustein 3a (bzw. 3b oder 3c) als 

Die ermittelten Eneigieverbraucbswerte oder Informatio- separater, vom Verarbeitungsbaustein 9 getrennter integrier- 

nen werden dann von dem Verarbeitungsbaustein 9 uber be- tei Schaltkreis ausgebildet ist. Damit ist also eine' quasi de- 

liebige Ausgabemodule oder Kommunikationsbausteine zentrale modulare Aufbauweise gegeben,- die einen einfa- 

ausgegeben. Dies konnen beispielsweise sein: ein Impuls- chen Aufbau verschiedensterZahlervarianten mit prinzipieU 

ausgangsbaustein 11 nach Art einer Blinkanzeige (z. B. mit 6o gleichen oder standardmaBigen Bausteinen eriaubt. Durch 

Leuchtdiode gemaB Fig. 1), wobei die jeweiligen BUnkim- den Einsatz des gleichen ihtegrierten Eingangsbausteins fiJr 

pulse einen vorgegebenen Energiewert reprasentieren, ein ein- und mehrphasige Zahler sind hohe Stuckzahlen erziel- 

Display 13 zur Anzeige'der verschiedenen Werte, und/oder bar, wodurch der Eingangsbaustein 3a in seiner Herstellung 

ein Kommunikationsmodui 15, iiber das nach Art einer giinstig wird. 

Schnittstelle Daten an weitere Verarbeitungseinrichtungen 6S Der Eingangsbaustein 3a kann gegebenenfalls auch einen 

weiteigegeben wcnJen kann. Selbstverstandlich kann auch Speicher 8 umfassen, in welchem Parameter und/oder Be- 

ein nichl naher gezeigtes Eingabemittel, z. B. eine Tastatur Uiebseinstellungen und/oder sonstige fiir den Betrieb erfor- 

oder ein Bedienfeld, vorgesehen sein, welches z. B'. in Bau- derliche Daten, z. B. Einstell werte, Kalibrierwerte oder 
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Konstanten, abgelegt sind. 

Zusatzlich kann zwischen Eingangsbaustein 3a und Ver- 
arbeitungsbaustein 9 auch eiri weiterer Verarbeitungsbau- 
stein 23 geschaltet sein, welcher beispielsweise als digitaler 
Signalprozessor ausgebildet sein kann. Damit ist eine einfa- 5 
che Datenvorverarbeitung moglich, wodurch eine optimale 
Aufgabenverteilung innerhalb des Zahlers 1 imHinblick auf 
ein langsaures oder schnelles Signalprocessing vorgesehen 
>verden kann. Ein derarliger Aufbau kann auch als Zwei- . 
Prozessor-Losung bezeichnet weiden, Auf den Aufbau des lo 
Eingangsbausteins 3a wird bei den weiteren Figuren.noch 
naher eingegangen. 

Fig. 2 zeigt einen Zahler 1 in einer Blockschaltbilddar- 
stellung, bei dem der Eingangsbereich, insbesondere die au- 
Bere Beschaltung des Eingangsbausteins 3a, naher erlautert is 
ist. Der Zahler 1 weist zur Erfassung von Strom I und Span- 
nung U einen Stromsensor bzw. einen Spannungssensor auf. 
Der Spannungssensor ist vorliegend von einem Spannungs- 
teiler gebildet, der zwei WiderstSnde 25a und 25b umfafit 
Die am Verbraucher abgegiiEfene Spannung U wird mit dran 20- 
Spannungsteiler geteilt und als MeBspannung Um dem Ein- 
gangsbaustein 3a zugefiihrt. Die Wderstande 25a und 25b 
sind bevorzugt nicht Bestandteil des Eingangsbausteins 3a 
und gehoren zu seiner extemen Beschaltung. Sie konnen je- 
doch mit dem Eingangsbaustein 3a auf einer gemeinsarnen 25 
Platine oder gedruckten Schaltung angeordnet sein. Damit 
ist der Eingangsbaustein 3a fiir verschiedenste FaUe mit ufi- 
terschiedlicher Spannung anwendbar. Eine Anpassung er- 
folgt dann im jeweiligen Anwendungsfall durch eine geeig- 
nete Auswahl dieser Beschaltung. 30 

Das Stromsignal I des Verbrauchers wird iiber einen Kern 
27 als magnetisches Feld B dem Eingangsbaustein 3a zuge- 
fiihrt und dort mittels einer Wandlimg in ein elektrisches 
MeBsignal iiberfUhrt. Der Stromeingang 4a ist hier also als 
Feldeingang ausgebildet. Bevorzugt wird zur Stromerfas- 35 
sung ein hier nicht naher gezeigtes Hallelement verwcndet, 
das ebenfalls in den Eingangsbaustein 3a integriert sein 
kann. Damit kann der Eingangsbausteins 3a bei entspre- 
chender Dimensionierung auf einfache Weise direkt in einen 
Luftspalt des Kerns 27 eingefugt werden. SelbstverstSndlich to 
ist altemativ auch eine kemlose Ausfuhrung moglich. 

Fiir die Funktion des Eingangsbausteins 3a kann es erfor- 
derlich sein, daB diesem von dem weiteren Verarbeitungs- 
baustein 23 oder einer sonstigen Einrichtung innerhalb des 
Zahlers 1 ein Taktsignal Fref zugefiihrt ist. Mit dem Bezugs- 45 
zeichen 25c ist ein weiterer Widerstand oder Refcrenzwider- 
stand bezeichnet, der zur Erzeugung eines Bezugsstromes 
fiir den Eingangsbaustein 3a, insbesondere als Feldstrom IH 
fiir sein Hallelement, dient Der Feldstrom IH wird dabei 
durch Anlegen des Referenzwiderst.ands 25c an eine Refe- So 
renzspannung erzeugt, die innerhalb des Eingangsbausteins 
3a zur Verfiigung steht. . 

■Fig. 3 zeigt einen naheren Aufbau eines Eingangsbau- 
steins 3a, bei dem ein gemeinsamer A/D-Wandler 5 fiir 
Strom I und Spannung U verwendet wird. Dem A/D-Wand- 55 
ler 5 ist dazu dn Multiplexer 29 vorgeschaltet. Auf einen 
Bingang des Multiplexers 29 ist die MeBspannung Um ge- 
fuhrt. Als Stromsensor dient vorliegend ein Hallelement 33, 
das das (vom Strom I erzeugte) Feld B erfaBt. Dem Hallele- 
ment 33 ist eine analoge Hilfsschaltung 31 zugeordnet. Hall- 60 
element 33 und analoge Hilfsschaltung 31 bilden quasi den 
Eingangsbereich der Stromerfassung. Dem Hallelement 33 
wird von der Hilfsschaltung 31 der Referenz-, Bezugs- oder 
Feldstrom IH zugefiihrt. Das eigendiche MeBsignal Uh, das 
eine stromproportionale Spannung ist, wird dann der Hilfs- 65 
schaltung 31 zugefiihrt, die es dann fiir die weitere Verarbei- 
tung verstarkL Naheren Ausbildungen der Hilfsschaltung 31 
mit dem Hallelement 33 ergeben sich nach dem allgemeinen 
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bekannten Stand der Technik, z. B. nach der DE 
37 02344 Al oder der DE 37 11 978 C2. Das Hallelement 
33 kann dabei wahlweise als vertikales oder horizontales 
Hallelement ausgebildet sein. 

Zusatzlich oder altemadv kann auch eine Stromerfassung 
mittels einem herkommlichen Stromsensors, z. B. nach Art 
eines magnetischen Stromwandlers oder mit Shunt, vorge- 
sehen sein. Dazu weist die Hilfsschaltung 31 einen Strom- 
eingang 4aa auf, dem direkt ein Strom I zugefiihrt werden 
kann. Bei universeller Ausgestaltung der Hilfsschaltung 31 
kann diese beispielsweise steuerbare UmschaltmittelSS um- 
fassen, Uber die die jeweils gewiinschte Stromerfassungsart 
fiber einen Signaleingang oder per Software eingeschaltet 
Oder vorgegeben werden kann. 

Weiteriiin umfaBt der Eingangsbaustein 3a eine Referenz- 
spannungsquelle 37. Die Referenzspannungsquelle 37 lie- 
fert zwei Referenzspannungen: eine temperaturstabile Span- 
nung Vref und eine temperaturabhangige Spannung Vtc. 
Der Temperatutgang der Spannung Vtc entspricht dem der 
Hallelements 33. Die Spannung Vtc wird als Referenzspan- 
nung fiir den A/D-Wandler 5 vacwendet, wodurch die Tfem- 
peratuiabhangigkeit des Hallelements 33 oder dessen Tem- 
peratutgang kompensiert ist Weiterhin liefert die Referenz- 
spannungsquelle 37 nocb eine Bezugsspannung VCM, die 
bei Bedaif den jeweiligen Modulen zugefiihrt werden kann. 
Die Referenzspannungsquelle 37 kann auch Teilspannungs- 
queUen oder Module zur Erzeugung der jeweiligen Span- 
nungen umfassen. SelbstverstSndlich wird der Eingangsbau- 
stein 3a und die Referenzspannungsquelle 37 von dem Netz 
mit einer Spannung V versorgt. 

Der A/D-Wandler 5 ist vorliegend als £A-Modulator 
(Sigma-Delta-Modulator) ausgefUhrt. Dieser erzeugt aus- 
gangsseitig als digitales Signal einen Bitstrom, Um diesen 
Bitsirom in ein Bitwort umzuwandeln, ist dem A/D-Wandler 
5 ein Decimationsfilter 41a nachgeschaltet. Dieses wandelt 
die scrielle Information in paraUele digitale Signale um. Die 
erzeugten Bitworte werden dann iiber den Ausgangsbau- 
stein 7, der beispielsweise als sogenanntes Interface oder 
Buskoppler ausgebildet ist, an den nachgeschalteten (in die- 
ser Figur nicht gezeigten) Verarbeitungsbaustein 9 iiber die 
Busverbindung 24 weitergegeben. Der Ausgangsbaustein 7 
tauscht folgende Signale mit dem Verarbeitungsbaustein 9 
im Betrieb aus: 

Signal CSB (Chip-Select/Chip-Auswahl) 

Dieses Signal CSB wird dem Eingangsbaustein 3a iiber 
eine separate Leitung zugefiihrt und dient zur Auswahl oder 
zur Aktivierung des jeweiligen Eingangsbausteins, mit dem 
konununizieit werden soil. Dies ist insbesondere bei An- 
wendungen mit mehreren Eingangsbausteinen wichtig. 

Signal SCK (Shift-Clock/ Taktsignal) 

Das Signal SCK gibt den Takt fiir die Informationsiiber- 
tragung zwischen Eingangsbaustein 3a und dem Verarbei- 
tungsbaustein 9 vor. 

Signal MOSI (Master Out, Slave In) 

Mit dem Signal MOSI werden Informationen, insbeson- 
dere Befehle, vom "Master", also z. B. vom Verarbeitungs- 
baustein 9, an den "Slave", also dem Eingangsbaustein 3a, 
iibertragen. 

Signal MISO (Master In. Slave Out) 
Das Signal MISO gilt analog zum Signal MOSI fiir die 
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entgegengesetzte Informationsrichtung, also vom Eiogangs- 
baustein 3a zum Vexarbeitungsbaustein 9 und dient im we- 
sentlichen zur Datenausgabe. 

Je nach Ausfiihrung der Funktion des A/D-Wandlers 5 
kann diesem auch ein optionales Decimationsfilter 41b 
nachgeschaliet sein, so daB eine getrennte Aufbereitung der 
Signale fur Strom und Spannung moglich isl. Auf diese 
Weisc kann gegebenenfalls die Signalverarbeitung eifaeblich 
beschleunigt werden. 

Dem Eingangsbaustein 3a wird, wie bereits oben be- 
schrieben, iiber eine Leitung ein Taktsignal CLK zugefuhrt. 
Das TMctsignal CLK wird gegebenenfalls iiber einen Teiler- 
baustein 43 gefuhrt, wodurch eine niedrigere Taktftequenz 
CLK' erzeugt ist. Die Taktsignale CLK oder CT.K' werden 
dann den jeweiligen Bausteiaen oder Modulen entsprechend 
der jeweils vorgesehenen Verarbeitungsgeschwindigkeit flir 
deren Funktion zugefilhrt. 

Dies betrifft insbesondere den Multiplexer 29, den A/D- 
Wandler S und die Decimationsfilter 41a und 41b. 

Fig. 4 zeigt einen altemativen Aufbau, bei dem auf den 
Multiplexer 29 verzichtet ist Dazu ist fiir Strom und Span- 
nung jeweils ein getrennter A/D-Wandler5abzw. 5b vorge- 
sehen. Jedem A/D-Wandler 5a, Sb ist dabei ein jeweiliges 
Decimationsfilter 41a bzw. 41b zugeordnet. Der flbrige Auf- 
bau entspricht Fig. 3 sinngemaB. Eventuell sind geringfii- 
gige Anpassungen zur besseren oder schnelleren Signalver- 
arbeitung im Rahmen iiblicher Anpassungsmafinahmen er- 
foiderlich. 

Fig. 5 zeigt in Eiganzung der bereits oben beschiiebenen 
Figuren ein Diagramm fiir den SignalfluB irinerhalb des 
Zahlers 1 fur eine einphasi^e Signalverarbeitung. Das 
Strom- und Spannungssignal I bzw. U werden zunachst von 
Sensonnittel 51 (Sensor & Front-End) erfaBt und iiber den 
Multiplexer 53 einer Analog-Digital- Wandlung 55 (ZA) zu- 
gefuhrt. Der Analog-Digital-Wandlung 55 wird von der Re- 
ferenzspannungsquelle 37 (Reference Voltage) eine Refe- 
renzspannung zugefiihrt. Anschliefiend werden - getrennt 
fiir Strom I und Spannung U — die entsprechenden Daten der 
Filterbearbeitung in den Decimationsiiltem 57a bzw. S7b 
(Sinc3) unterworfen., Dabei werden aus einern Bitslrom Bit- 
worte fiir die jeweiligen Daten gebildet. • 

Bezogen auf die Spannung U kann gegebenenfalls eine 
Phasenkorrektur 59 (Phase Compensation) vorgeseheii wer- 
den. Damit ist ein insbesondere durch den Multiplexer 53 
bedingter Phasenunterschied zwischen Strom und Spannung 
eliminierbar. Die Bearbeitungsbausteine 61a und 61b dienen 
zur Gleichantellunterdrttckung (DC-Caiicellation) und sind 
verarbeitungstechnisch als HochpaB realisiert. Es schlieBen 
sich dann noch je Verarbeitungszweig (Spannung oder 
Strom) fiir die jeweiligen Datensatze Bearbeitungsschritte 
fiir eine Quadratbildung 63a, 63b (X^), eine Akkumuli'erung 
oder Summenbildung 65a, 65b (E) und Kalibiierschiitte 
67a, 67b (Calibration) an. Mit den Verarbeitungsmodulen 
69a, 69b erfolgt dann jeweils die Berechnung der efifektiven 
Werte leff bzw. Ueff fur Strom und Spannung entsprechend 
der Formel: 

60 

Wie bereits oben beschrieben, kann der Eingangsbaustein 
3a auch zusatzlich Multipliziermitlel aufweisen, die vorlie- 
gend von einem MultipUziermodul 71 realisiert sind. Durch 
diesen Multiplizierschrilt sind Leistungswerte gebildet. Zur 
Erzeugung eines Energiewerles W schlieBi sich eine Akku- 65 
muUerung oder ein Suniniierglied 6Sc (£) und gegebenen- 
falls ein Kalibrierglied 67c (Calibration) an. 

Milder slrichpunktierten Linie 70 sind die Eleraenle, Mo- 



dule Oder Bearbeitimgsschritte lunfaBt, die bevorzugt inner- 
halb des Eingangsbausteins 3a realisiert sind. Die von der 
Klammer a umfaBten Bearbeitungsschritte unterlieg«i dabei 
einer schneUen Signalverarbeitung. Unter schnell wird da- 
5 bei eine Verarbeitung im kHz-Bereich, z. B. zwischen 1 und 
10 kHz, insbesondere etwa 2 kHz, verstanden. Die Klam- 
mer b umfaBt die Schritte, die.eine relativ langsame Daten- 
verarbeitung umfassen, welche im Frequenzbereich von 
etwa 1 bis 10 Hz, insbesondere 1 bis 4 Hz liegen kann. 
10 Fig. 6 zeigt ein HuBdiagramm (im wesentlichen dem von 
Fig. 5 entsprechend), bei dem Bearbeitungsschritte zur Er- 
zeugung eines Blindleistungswerts Q voigesehen sind. Die 
Bearbeitungsschritte hierzu sind im Prinzip analog zu den. 
bei der Erzeugung des Enetgiewertes W in Fig. 5 zu verste- 
15 hen. Dazu ist zunachst ein Verzogerungsglied 75a (Delay) 
vorgesehen, mit welchen die Werte Strom I und Spannung U 
verzogert werden(um den erforderlichen Phasenyersatz flir 
die Blindleistung zu erhalten). Es folgt dann ein MultipU- 
ziermodul 71d, ein Akkumulier- oder Summierglied 65d (£) 
20 mit anschliefieiider Kalibrierung 67d (Calibration). 

Im Unterschied zu Fig. 5 sind auch vereinzell Verarbei- 
txmgsschritte unterschicdlich aufgeteilt oder optionale 
Schritte vorgesehen. Eine Phasenkompensation im Span- 
nungspfad ist hier nicht vorgesehen. Zusatzlich ist jedoch 
25 z. B. eine Verzogerungseinrichtung 75b voigesehen, mit 
welcher ein Wnkelfehler im Sensormittel 51 kompensierbar 
ist. Weiterhin sind ein Interpolierglied 77 (Interpolation), 
und eine Offeetunterdriickung 78 (Offset Cancellation) vor- 
• gesehen. Die Offsetunterdriickung 78 ennSglicht es, Gleich- 
30 Oder DC-Anteile im Strom I richtig zu erfassen und bei der 
Berechnung des Effektivwertes (lefE) zu berUcksichtigen, 

Wesentliche der in den Fig. 5 und 6 dargestellten Bearbei- 
tungsbausteine, Module oder Verarbeitungsschritte nach der 
A/D- Wandlung sind dabei als Softwarebausteine oder Pro- 
35 grammsfehritte im Rahmen der digitalen Signalverarbeitung 
zu verstehen. Wesentlich fUr die vorliegende neue Idee isr, 
daB ein kleiner, hoch integrierter Eingangsbaustein vorgese- 
hen ist, der universell fur versehiedenste Anwendungeh ein- 
gesetzt werden kann. Damit kann flir die nachfolgende Si- 
40 gnalverarbeitung auf standardmaBige Prozessoren oder digi- 
tale Signalprozessoren zuriickgegrififeri werden. Der Aufbau 
eines derartigen Zahlers 1 wird dadurch besonders einfach 
. und kostensparend. Als Spezialbauslein fur den Zahler 1 ist 
dabei lediglich dei- Eingangsbaustein 1 erforderlich, der 
45 durch seine modulare Verwendungsweise vielfache Anwen- 
dungsmoglichkeitcn offen laBt. Durch Kombination mit her- 
■ kommUchen Veraifoeitungsbausteinen ist ein besonders zu- 
verlassiger kostengUnstiger Zahler realisierbar. 

Der Eingangsbaustein kann dabei als kleiner IC ausge- 
50 flihrt sein, der beispielsweise als SMD-Bauteil auf einer Pla- 
tine des Zahlers 1 montiert oder gelotet werden kann. Fiir 
Spezialanwendungen ist es auch denkbar, daS lediglich nur 
Ibilfunktionen (z. B. die Erzeugung von lefF und Ueff) des 
Eingangsbausteins in einem Z^ler genutzt werden, da der 
ss Eingangsbaustein durch seine preiswerte HersteUiing bei 
hohen StUckzahlen sehr attraktiv ist. Die Qbrigen Funktio- 
nen werden dann auf zusatzUche Baustein ausgelagert. 



' Patentanspriiche 

1.- Elektrizitalszahler (1) mit: 

- zumindest einem Eingangsbaustejn.(3a, 3b, 3c), 
der einen analdgen Strom- und einen analogen 
Spannungseingang (4a, 4aa bzw. 4b) hat, wobei 
diese Eingange init einem Analog/Digital- Wand- ■ 
ler (5, 5a, 5b, 55) verbunden sind, und Multipli- 
ziennittel (21, 71) zum Bilden eines Leislungs- 
werles (W) hat, und 
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- einem dem Eingangsbaustein (3a, 3b, 3c) nach- 
geschalteten digitalen Verarbcitungsbaustein (9), 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Eingangsbaustein (3a, 3b; 3c) als separater, 
vom Verarbeitungsbaustein (9) getrennter inte- 5 
grierter Schaltkreis ausgebildet ist, und 

- als MultipUziennittel (21, 71) ein Haidware- 
Multiplizierer vorgesehen ist, welchcr in den inte- 
grierten Schaltkreis integriert ist. 

2. Elektrizitatszahler nach Anspruch 1, wobei der 10 
Analog/Digitalwandler (5, 5a, 5b, 55) als Sigma-Delta- 
Modulator ausgefuhrt ist, welcher in den integrierten 
Schaltkreis integriert ist. 

3. Elektrizitatszahler (1) mit: 

- zumrndest einem Eingangsbaustein (3a, 3b, 3c), IS 
der einen analogen Strom- und einen analogen 
Spannungseingang (4a, 4aa bzw. 4b) hat, wobei 
diese Eingange mit einem Analog/Digital-Wand- 
ler(5, 5a, 5b, 55) verbunden sind, und 

• - einem dem Eingangsbaustein (3a, 3b, 3c) nach- 20 
geschalteten digitalen Verarbeitungsbaustein (9), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Eingangsbaustein (3a, 3b, 3c) als separater, 
vom Verarbeitungsbaustein (9) getrennter inte- 
grierter Schaltkreis ausgebildet ist, und 25 

- der Analog/Digital- Wandler (5, Sa, 5b, 55) als 
• Sigma-Delta-Modulator ausgefuhrt ist, welcher in 

den integrierten Schaltkreis integriert ist. 

4. Elektrizitatszahler nach Anspruch 3, wobei der Ein- 
gangsbaustein (3a, 3b, 3c) Multipliziermittcl (21, 71) 30 
zum Bilden eines Leistungswertes (W) hat. 

5. ElektrizitetszShler nach Anspruch 4, wobei als Mul- 
tipliziermittel (21, 71) ein Hardware-Multiplizierer 
vorgesehen ist, welcher in den integrierten Schaltkreis 
integriert ist. ■ 35 

6. Elektrizitatszahler nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, wobei je Phase eines zugeordneten Verbrauchers, 
insbesondere fur drei Phasen, jeweils ein Eingangsbau- 
stein (3a, 3b, 3c) vorgesehen ist. 

7. Elektrizitatszahler nach einem der Anspriiche 1 bis 40 

6, wobei eine in Gruppen unterteilte Mehrzahl von Ein- 
gangsbausteinen (3a, 3b, 3c) vorgesehen ist, und wobei 
jede Gruppe jeweils einem Verbraucher zugeordnet 
sind. 

8. Elektrizitatszahler nach einem der Anspriiche 1 bis 45 

7, wobei je Eingangsbaustein (3a, 3b, 3c) ein Strom- 
sensor (51) vorgesehen ist, welcher zumindestein HaU- 
element (33) umfaBt. 

9. Elektrizitatszahler nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, wobei die Verbindung zwischen Eingangsbausteinen SO 
(3a, 3b, 3c) und dem Verarbeitungsbaustein (9) als 
Busverbindung (24) ausgebildet ist und jeder Ein- 
gangsbaustein (3a, 3b, 3c) einwi Buskoppler aufweist. 

10. Elektrizitatszahler nach einem der AnsprUche 1 bis 

9, wobei fur den analogem Strom- und den analogen 55 
Spannungseingang (4a bzw. 4b) je ein Analog/Digital- 
Wandler (5a bzw. 5b) vorgesehen ist. 

1 1 . Elektrizitatszahler nach einem der Anspriiche 1 bis 
9, wobei fur den analogem Strom- und den analogen 
Spannungseingang (4a, 4aa bzw. 4b) ein gemeinsamer 60 
Analog/Digital- Wandler (5, 55) vorgesehen ist, dem 
ein Multiplexer (29, 53) vorgeschaltet ist. 

12. Elektrizitatszahler nach einem der Anspriiche 1 bis 
11, wobei jeder Eingangsbaustein (3a, 3b, 3c) einen 
Speicher umfaBt in welchem Parameter und/oder Be- 65 
triebseinstellungen und/oder sonstige fiir den Betrieb 
vorgeb- oder einstellbare Daten speicherbar sind. 

13. Eingangsbaustein (3a, 3b, 3c) fiir einen Elektrizi- . 
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tatsZahler (1) mit: 

- einem analogen Strom- und einem analogen 
Spannungseingang (4a, 4aa bzw. 4b), wobei diese 
Eingange mit einem Analog/Digital-Wandler (S, 
5a, 5b, 55) verbunden sind, und 

- Multipliziermittel (21. 71) zum Bilden eines 
Leistungswertes (W) 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Eingahgsbaustein (3a, 3b, 3c) als integrier- 
ter Schaltkreis ausgebildet ist, und 

- als Multipliziermittel (21, 71) ein Hardware- 
Multiplizierer vorgesehen ist, welcher in den inte- 
grierten Schaltkreis integriert ist. 

14. Eingangsbaustein fHr dnen Elektrizitatszahler (1) 
mit einem analogen Strom- und einem analogen Span- 
nungseingang (4a, 4aa bzw. 4b), wobei diese Eingange 
mit einem Analog/Digital-Wandler (5, 5a, 5b, 55) ver- 
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Eingangsbaustein (3a, 3b, 3c) als separater, 
von weiteren Verarijeitungsbausteinen des Elek- 
trizitatszahlers (1) getrennter integrierter Schalt- 
kreis ausgebildet ist, und 

- der AnalogADigital- Wandler (5, 5a, 5b, 55) als 
Sigma-Delta-Modulator ausgefuhrt ist, welcher in 
den integrierten Schaltkreis integriert ist. 
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